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Bilim, bilimsel yontem kullamlarak elde edilen bilgiler ve bilimsel 
yontemlerden olusmaktadir (Giirdal, §ahin ve Caglar, 2001). Agik uglu deneylerde 
kapali ucju deneylerin tersine ogrenciye sadece kullamlacak arac-geregler ve yapilacak 
deneyin amaci verilmektedir (Ay as ve digerleri, 2008). Agik uglu deneylerde 
ogrencilerin psikomotor becerilerinin gelisiminin yam sira dusunme, karar verme, 
verdigi kararlar dogrultusunda ozgiin uygulamalar yapabilme ve bulgular elde ederek 
sonucjar gikarabilme davramslan gelistirmesi beklenmektedir (Ay as ve digerleri, 2008). 
Bu araftirma, Marmara Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.simf ogrencileriyle 
gerceklestirilmistir. Fen bilgisi ogretmenligi 3.simf ogrencilerinin, verilen malzemelerden 
yola gikarak; agik ucju bir deney tasarlama durumlari belirlenmeye ^alisilmistir. Fen 
bilgisi ogretmen adaylari ile 2 hafta siiresince bilimsel if lem becerileri ve deney turleri 
iizerine teorik bilgi ve ornekler sunulmustur. Gerceklestirilen arastirmada 
gerceklestirilen bu uygulama sonrasmda ise, ogretmen adaylarmdan kendilerine yazili 
olarak verilen malzemeler ile problem, hipotez, degisken ve deneylerini planlamalari 
beklenmistir. Arastirmada fen bilgisi ogretmen adaylarmrn olusturduklari problem, 
hipotez, degisken ve deneyler nitel olarak da degerlendirilmis ve frekanslar ile 
karsilastirma yapilmishr. Fen bilgisi ogretmen adaylarmrn bilimsel siirec; becerileriyle 
birlikte agik uclu deney planlamada genelde zorlandiklari saptanmistir. Ogretmen 
adaylarmrn yansmdan fazlasmm problem, hipotez ve degiskenleri belirleyebildigi, bu 
bilimsel siireclere bagli olarak deney planlamada ise bafarili olamadiklarmi 
gorulmiistur. Planlanan deneyler incelendiginde de, sadece 2 deneyin uygun oldugu 
belirlenmistir. Fen bilgisi ogretmen adaylarmrn agik ucju deney olusturmada 50k yeterli 
olamadiklan gorulmustur. Boylece fen bilgisi ogretmen adaylarmrn problem, hipotez, 
degisken, agik ucju deney olusturabilme durumlari ve bilimsel iflem becerilerini 
kullanabilme diizeyleri belirlenmeye galisilmrstir. Ayrica bu arastirmada, arastirmacilara 
yonelik oneriler de sunulmaya galisilmistir. 

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Islem Becerileri, Fen Ogretimi, Acik Ucju Deney, 
Deney Tiirleri 




Bu galisma '21. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi'nde bildiri olarak sunulmustur. 
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Abstract 

Science, information obtained vising the scientific method, and consists of 
scientific method (Giirdal, §ahin and (^aglar, 2001). In contrast to the closed-ended 
experiment in open-ended experiment students will only be used tools and are given the 
purpose of the testing (Ayas ve digerleri, 2008). The research was undertaken with the 
3 rd graders of the department of the science education of a university in Istanbul. It was 
aimed to understand how capable are these 3 rd graders to create open-ended 
experiments by using the available materials. A series of theoretical knowledge and 
examples about the scientific process skills and the types of experiments had been 
presented to the science teacher candidates for 2 weeks. Following this stage, the science 
teacher candidates were expected to plan their problems, hypotheses, variables and 
experiments by using the written materials which were submitted by the researchers. 
The problems, hypotheses, variables and experiments, which were created by the science 
teacher candidates, were assessed qualitatively and these assessments were compared 
with the frequencies. It was seen that the teacher candidates were not capable enough to 
create sound open-ended experiments. Thus, it was tried to figure out how capable are 
the science teacher candidates to create the scientific problems, hypotheses, variables 
and open-ended experiments and to use their scientific process skills. 

Key Words: Scientific Process Skills, Science Education, Open-Ended 
Experiment, Types of Experiment 

GiRi§ 

Geligmis. iilkelerin bircogunda ekonomi, saglik, teknoloji, bilim ve dolayisiyla egitim 
siirekli geligmekte ve degigmektedir. Bilim, bilimsel ydntem kullamlarak elde edilen bilgiler ve 
bilimsel yontemlerden olugmaktadir (Giirdal, §ahin ve Caglar, 2001). Geligen bir toplumun en 
onemli unsurlan bu bilimsel bilgilere sahip bireylerin var olmasidir. Bilimsel yontem egitimi, 
her geyden once bilimsel sureclerin bilim diizeyinde ogretilmesi anlamrna gelirken; bilim 
adamlarmrn dogayi incelemede kullandiklari becerilere ve diigunme siireclerine ise, bilimsel 
siirecler denilmektedir (Giirdal, §ahin ve Caglar, 2001). Ddkme'ye (2005) gore, "Bilimsel 
diigiinme" en genel anlamda insamn bir problem kargisrnda cegitli hipotezler olugturmasi, 
bunlarrn lgigrnda bilgi toplamasi, topladigi bilgileri tarafsiz ve determinizme uygun bir gekilde 
yorumlamasi ve akla uygun sonuclara varmasi icin zihnini sistemli bir caba icinde 
bulundurmasidir. 

Ayas ve digerlerine (2008) gore bilimsel siirec becerileri ogrenmeyi kolaylagtiran, 
aragtirma yetenegi kazandiran, ogrencilerin ogrenme ortamrnda aktif olmasmi saglayan, 
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu geligtiren ve ogrenmenin kaliciligim artiran 
beceriler olarak da tammlanabilmektedir. Demirel'e (2004) gore, elegtirel diigiinen ogrenciler 
bilimsel siireclerde kullamlan gecerli ve gecersiz genellemeleri fark etme, goriigleri analiz etme 
ve degerlendirme, disiplinler arasi iligki kurma, mantikli yorum yapma, varsayimlari tespit 
etme ve degerlendirme gibi biligsel becerileri kullamrlar. Bilimsel siirec becerileri temel siirecler 
ve deneysel siirecler olmak iizere iki temel baglikta toplanabilmektedir. Giirdal, §ahin ve 
Caglar' in (2001) yapmis. olduklari incelemede, temel siirecler icerisinde; gozleme, srniflama, 
olcme ve sayilari kullanma, uzay ve zaman iligkilerini kurma, yordama ve onceden kestirme 
bulunurken; deneysel siireclerde ise hipotez kurma ve yoklama, degigkenleri belirleme ve 
kontrol etme, yaparak tammlama, model yaratma, deney diizenleme ve yapma 
sayilabilmektedir. Bilimsel siirec becerilerinin geligiminde en etkili olabilecek ortamlardan biri 
de laboratuar uygulamalaridir. Olugturmaci ogrenme yaklagima gore bilginin olugturulmasi ve 
anlamlandinlmasi bireyin kendi deneyimleri araciligi ile olugmakta ve bu noktada laboratuvar 
uygulamalan fen derslerinde onemli bir yere sahip olmaktadir (Lazarowitz, Tamir, 1994; 
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Hofstein ve Lunetta, 2004) Bilimsel sure? becerileri, hangi laboratuvar yaklagimi benimsenirse 
benimsensin, deneysel aktivitelerin amacma ulagabilmesi icin gerekli temel becerilerdir. 
Derslerde deneye, gozleme, aragtirmaya, incelemeye agirlik verilmesi bu becerilerin geligmesini 
saglamaktadir. Bu becerilerin geligmesiyse yapilan deneylerin konuyla iligkilendirilmesine ve 
kavramlarrn zihinde yapilandinlmasma yardimci olmaktadir. Yani deney yapma ve bilimsel 
siirec becerilerini geligtirme birbirini destekleyen ic ice faaliyetlerdir (Tan ve Temiz, 2003). Bu 
sebeple fen egitiminde merkezi bir oneme sahip olan laboratuvar etkinlikleri ogrencilerin 
bilimsel siirecleri dgrenmelerine ve bu siirecleri etkin olarak uygulayabilme becerilerini 
geligtirmelerine firsat vermelidir (Duru ve digerleri, 2011). 

Nitekim NRC (1996)'nin fen egitimi icin belirledigi hedefler §6yle ifade 
edilebilmektedir; 

1) Dogal diinyayi bilme ve anlama, 

2) Kigisel kararlari verirken bilimsel siirec becerilerinden yararlanma 

3) Bilimsel ve teknolojik sorunlar hakkmda tartigma yapma 

4) Is. yagammda bilimsel okuryazar kigilerin beceri ve bilgilerini kullanarak ekonomik 
iiretimin artmasrna olanak saglama olarak belirtilmektedir (Akt. Aktamis. ve Pekmez, 2011). 

Laboratuvar ve fen ogretimindeki uygulamali caligmalarin genel amaclari ise §6yle 
ozetlenebilir; 

1. Bilimsel siirec becerilerini geligtirmek, 

2. Bilimsel dugunme yonteminin geligmesine firsat saglamak, 

3. Problem cozme becerilerinin geligtirilmesi icin uygun ortami saglamak, 

4. Psiko-motor becerilerin geligtirilmesini saglamak, 

5. Anlamli ogrenmeyi saglamak icin teorik bilgilerin desteklenmesini saglamak, 

6. Fene iligkin olumlu tutum ve anlayiglarm olugmasim ve bunlarm devamliligim 
saglamak, 

7. Iletigim becerilerini geligtirmek (Bahar ve digerleri, 2008). 

Ulkemizde deneylerin yapilmasi esnasrnda kargilagilan en temel problemler arac-gerec 
ve fiziki mekan yetersizliginde yogunlagmaktadir. Bu da ogretim elemanlarim bir cok deneyin 
gosteri deneyi olarak yapilmasma zorlamaktadir. Boyle bir durumda aktif olmasi gereken 
ogrenciler pasif, ogretmen ise aktif durumda olmaktadir. Laboratuarlarda ogrenci ne kadar 
aktif olursa ogrenme o kadar kalici olmaktadir. Boyle bir problemi agabilmek icin 
laboratuarlarm fiziki yapisi geligtirilmeli ve deney diizenekleri artinlmalidir (Orbay ve 
digerleri, 2003). Nitekim Ayas ve digerleri (2008) de, bilimin ozii ve yonteminin anlagilmasinda, 
problem cozme yeteneginin geligtirilmesinde, giinliik yagamda kargilagilan olaylarm farkma 
varilip incelenmesinde, teknik ve bilimsel siirec becerilerinin geligtirilmesinde, bilimsel 
aragtirmaya ve bilim adami olmaya yonelik pozitif tutum kazamlmasinda, fen ogretiminde 
laboratuvar kullamminm etkili oldugunu belirtmektedir. Fen ogretiminde laboratuvar bilimsel 
dugunme ve caligma becerilerini geligtirerek, bilimsel dugiincenin temelini olugturan, aragtirma, 
inceleme, deney yapma ve deney sonuclarini yorumlama becerini kazandirabilmektedir (Giineg 
ve digerleri, 2008). Yapilan deneyler cegitli basamaklarda incelenebilmektedir. 

Laboratuvar uygulamalan genelde dort basamakta incelenmektedir; 

-Aciklayici, ispatlama, Tiimdengelim (Expository, Confirmation, Deduction): Ogrenciler 
sonuclari onceden bilinen bir durumu dogrulamaya cahgirlar. Problem, yontem ve coziim 
bigimi ogrencilere sunulur, 

-Yapilandirilmig, Kegfedici, Tumevarim (Structured Inquiry, Discovery, Induction): 
Ogrenciler ogretmenin verdigi problemi onceden belirlenmis. bir yontem yoluyla aragtirir. 
Problem, yontem aktarilir ancak goziim yolu sunulmaz, 
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-Problem Tabanli (Problem Based): Ogrencilerin ogretmenin verdigi problemi kendi 
tasarladiklari bir yontem yoluyla aragtirmasidir. Burada ogrencilere sadece problem verilir, 

-Acik Uclu, Rehbersiz Sorgulama (Open-Independent-Full-Unguided Inquiry) : 
Ogrenciler verilen konuyla ilgili belirledikleri problemi kendi tasarladiklari bir yontem yoluyla 
arashnrlar (Domin, 1999; Windschitl, 2003; Bell, Smetana ve Binns, 2005; Pella, 1961; Herron 
1971; Akt. Akpinar ve Yildiz, 2006; Duru ve digerleri, 2011). 

Bu inceleme bicimlerinden biri de yapilis. amacina gore deneyleri; kapali, acik uclu ve 
hipotez test etme deneyleri olarak ayirmaktadir. Acik uclu deneylerde kapali uclu deneylerin 
tersine ogrenciye sadece kullamlacak arac-gerecler ve yapilacak deneyin amaci verilmektedir 
(Ayas ve digerleri, 2008). Bu deneylerde ogrencilerin psikomotor becerilerinin geligiminin yam 
sira dugunme, karar verme, verdigi kararlar dogrultusunda ozgiin uygulamalar yapabilme ve 
bulgular elde ederek sonuclar gikarabilme davramglari geligtirmesi beklenmektedir (Ayas ve 
digerleri, 2008). Yine benzer olarak Kanli ve Yagbasan'a (2008) gore ise; ogrenciler laboratuvar 
ortaminda kendi deneylerini kendileri tasarlamali, kendi hipotezlerini kurmali ve test etmeli, 
deneyle ilgili degigkenleri kendileri belirlemeli, hangi verileri kaydedecegine kendileri karar 
vermeli, kendi tablolari kendileri olugturmali, sonuc gikarmali; kisacasi ogrenciler 
laboratuvarda bilimsel siirec becerilerini geligtirecek etkinliklere katilmali, pasif olarak 
laboratuvar foyiinde yazilanlari ya da bir ogretmen tarafindan kendilerine verilen talimatlari 
aynen yerine getirmek icin gabalamamalidir. 

Yagadigi toplumda problemin farkina varabilen ve bunu cdziimu igin fikirler one 
siirebilen bireyler o toplumun ilerlemesinde oldukca etkilidir. Boyle bilimsel siirec becerileri 
geligmis. bireylerin yetigtirilmesinde ise ilkokul ve ortaokulda verilen fen egitiminin oldukca 
fazla onemi vardir. Bilime kargi uzun siireli tutumlari, cocuklarin erken donemde bilimle 
tanigtiran ogretmenlerinin tutumlari ile basdamakta ve bazi ogretmenlere gore bu iyi duygular 
ilkokul ve ortaokuldaki tatmin edici agiklamalarla ortaya gikmaktadir (§ahin, 2000). §imgekli ve 
(^alig'a (2008) gore ise, fen dersleri planlamrken temel fen kavramlari yaninda bilimsel siirec 
becerilerinin geligtirilmesine de onem verilmeli ve ogrencilerde bilimsel siirec becerilerinin 
geligtirilmesi cok sayida etkinliklerle desteklenmelidir. ilkokul ve ortaokulda verilen fen 
egitimi, cocuklarin bilimsel siirec becerilerinin geligiminde oldukca onemlidir. Ozellikle zengin 
icerikli deney tipleri ve acik uglu deneylerin, cocuklarin bilimsel siirec becerilerini 
geligtirebilecek yontemlerden oldugu dugiiniilmektedir. Bu nedenle cocuklarin bu becerilerinin 
geligiminde, egitim fakiiltelerinde yetigtirilen fen bilgisi ogretmen adaylarmm bilimsel siirec 
becerilerini iceren agik uqhx deney planlayabilme yeterliklerinin onemli oldugu 
dugiinulmektedir. 

Bu amacla aragtirmada fen bilgisi ogretmenligi 3.sinif ogrencilerinin, verilen yazili 
malzemelerden yola cikarak; agik uglu bir deney tasarlama durumlari belirlenmeye caligilmigtir. 
Bu baglamda fen bilgisi ogretmen adaylarmm acik uqlu deneylerini tasarlarken kendilerine 
sunulan malzemeler ile problem, hipotez ve degigkenlerini de olugturabilme diizeyleri 
saptanmaya caligilmigtir. Bu amagla aragtirmada Fen bilgisi ogretmen adaylarmm acik uglu 
deney tasarlarken sunulan malzemeler ile problem, hipotez ve degigkenlerini de olugturabilme 
diizeyleri nasildir? sorusuna yamt aranmigtir. 

YONTEM 

Aragtirmada uygulanan acik uqlu deney teknigi ve bilimsel siirec becerileri bilgisi Ozel 
ogretim yontemleri-I dersi icerisinde diger yontem ve tekniklerin yam sira 2 hafta siiresince 
gerek teorik gerekse uygulamali orneklerle verilmigtir. Yaklagik 2 hafta sonra ogretmen 
adaylarma aragtirma uygulanmigtir. 
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Ara§tirmanin Modeli 

Aragtirmada "tek gruplu son test modeli" kullamlmigtir (Karasar, 2003). Karasar'a gore 
(2003); tek gruplu son test modeli; geligigiizel secilmis. bir tek gruba bagimsiz degigkenin 
uygulanmasi ve etkinin bagimli degigken iizerinde olciilmesinden (gdzlenmesinden) 
olugmaktadir. 

Evren ve Orneklem 

Bu aragtirmamn evrenini, istanbul ili icerisinde bulunan fen bilgisi ogretmenligi 
programrnda ogrenimini devam ettiren tiim 3.simf ogrencileri olugtururken; aragtirmanm 
orneklemini ise, Marmara Universitesi'nin fen bilgisi ogretmenligi programi 3.srnifrnda 
ogrenimini devam ettiren 36 ogrenci olugturmaktadir. 

Veri Toplama Arabian 

Fen bilgisi ogretmen adaylarma sunulan malzemeler ile acik uclu deney olugturarak, 
bilimsel siirec becerilerinden problem, hipotez, degigken ve deneyleri olugturmalan ve 
yazmalari saglanmigtir. Ayrica, rastgele secilen 6 ogretmen adaymm yapilandirdiklari deney 
planlan aragtirmamn nitel verilerini olugturmugtur. 

Verilerin Analizi 

Ozel ogretim yontemleri-I dersinde diger yontem ve tekniklerin yamnda deney 
tiplerine yer verilmigtir. Ogretmen adaylari ile 2 hafta siiresince aragtirma surduriilmug, 
yaklagik 2 hafta sonrasrnda ise verilen malzemeler ile bilimsel siirec becerileri ile acik uclu 
deney planlamalari ve yazmalari beklenmigtir. Elde edilen veriler "problem, bagimli degigken, 
bagimsiz degigken, kontrol altindaki degigken ve deney" bagliklarinda analiz edilmigtir. Bu 
verilerden elde edilen yiizdelik dagilimlari SPSS istatistik programrnda hesaplanmigtir. Rasgele 
secilen deney ornekleri ise nitel olarak analiz edilmigtir. Ayrica aragtirmadan elde edilen nicel 
ve nitel veriler birlikte de degerlendirilmigtir. 

BULGULAR 

Aragtirmadan elde edilen veriler nicel ve nitel olarak ayri ayri degerlendirilerek tablo 
halinde sunulmugtur. Tablol de veri toplama aracindan elde edilen nicel veriler SPSS de 
degerlendirilerek, yiizdelik dagilimlari belirtilmigtir. Tablo2 de ise rastgele secilen 6 fen bilgisi 
ogretmen adaymm deney ornekleri sunulmugtur. 

Tablol.Acik u§lu deneylerden elde edilen nicel veriler 

Aragtirmadan elde edilen nicel veriler SPSS de degerlendirilerek, yiizdelik dagilimlari 
tabloda sunulmu§tur. 



Acik uclu deney inceleme kriterleri 


N 


f (%) 


Problem 


22 


61,1 


Hipotez 


22 


61,1 


Bagimli degisken 


25 


69,4 


Degi§kenler Bagimsiz degisken 


18 


50,0 


Kontrol altindaki degisken 


20 


55,6 


Deney planlama 


14 


38,9 



Tablodan elde edilen veriler incelendiginde fen bilgisi ogretmen adaylarinin bilimsel 
siirec becerileriyle birlikte acik uglu deney planlamada genelde zorlandiklari saptanmigtir. 
Ogretmen adaylari, olugturduklari acik uglu deneylerde bagimli degigken belirlemede daha 
bagarili bulunurken, problem, hipotez ve degigkenlerine uygun deney olugturmada ise bagarili 
olamadiklari belirlenmigtir. Tabloda deney planlama haricinde ogretmen adaylarinin yarisi ve 
yansmdan fazlasinin problem, hipotez ve degigkenleri olugturabildikleri de goriilmektedir. 
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Tablo2.0gretmen adaylannin a§ik u^lu deney ornekleri 

Aragtirmadan elde edilen rastgele secilen deney ornekleri agagidaki tabloda 
betimlenmigtir. 

Ol.l Problem: Plastik yogurt kabi mi yoksa plastik gige mi daha fazla su alir? (+) 
H: Plastik yogurt kabrnm hacmi, plastik gigeden daha fazladir. Bu yiizden yogurt kabi daha 
fazla su alir.(+) 

Bagimli degigken: Kaplara koydugumuz su miktarlari (+) 
Bagimsiz degigken: Plastik kabrn ve gigenin aldigi su miktarlari (-) 
Sabit degigken: Cam silindir. Kullandigimiz kap ve gige (+) 

Deney: Oncelikle yogurt kabi ve gigeyi agzma kadar suyla doldurduk. Daha sonra bu sulan 
sirasiyla geniz agizli silindirde olctiik ve hangisinin daha fazla su aldigmi gozlemledik. (+) 

Q2.I Problem: Cisimler battiklari kadar su tagirir mi, tagan suyun agirligiyla batan cismin 
agiligi egit mi? (-) 

Hipotez: Cisimler battiklari hacim kadar su tagirlar. (-) 

Degigkenler: Su, agirhk.(-) 

Deney: Silindirin icine hie bogluk kalmayacak gekilde su dolduruyoruz. Bunu yogurt kabinin 
icine yerlegtiriyoruz. Plastik gigenin icine bir miktar su koyup silindirin icine birakiyoruz. Tagan 
siviyla plastik gigenin icindeki suyu tartip kargilagtinyoruz. (-) 

Q3.I Problem: Benzer ozellikteki maddelerin yogunluklari farkli midir?(-) 

Hipotez: Benzer ozellikteki maddelerin yogunluklari farklidir.(-) 

Malzemeler: tic farkli sivi madde, 500 ml hacminde plastik gige, cm 3 bolmeli cam silindir 
yogurt kabi, terazi. 

Deneyin amaci: Farkli sivilarm yogunluklarmin farkli oldugunu bulma. 

Deney: ilk once bog olan silindir, yogurt kabi ve gige tartilir ve not edilir. Daha sonra 500 ml 
oldugu bilinen gigeye l.sivimiz koyulur ve bu dereceli silindire koyulur. Daha sonra 2.sivimiz 500 ml 
gigemize koyulur ve bu sivimizda yogurt kabimiza dokiilur. Son olarak da 3.sivimiz 500ml gigede 
kalir. Hepsini tek tek tekrar tartariz ve not ederiz. Daha sonra buldugumuz agirliklari bog 
agirliklardan cikaririz ve hacimleri aym oldugu halde agirliklarm farkli oldugunu goriiriiz. Sonuclari 
tartigiriz. 

Sonug: Sivilarin hacimleri aym olsa da yogunluklari farkli oldugu icin terazide gosterilen 
degerler farkli cikti. Yogunlugu en fazla olan en agir oldu.(-) 

Q4.I Problem: Farkli maddelerle olciimler yapilir mi? (-) 
Hipotez: Farkli maddelerle olciimler yapilir. (-) 
Degigkenler: Bu araclar yardimiyla suyun kiitlesi hesapladigimizda; 
Bagimsiz degigken: Su miktari (-) 

Bagimli degigken: Su miktarina bagli olarak elde edilen kiitle ve hacimdir. (-) 

Deney: 500ml hacminde plastik gigeler yardimiyla 1000ml su alimr. Aldigimz suyu geniz 
agizli cam bolmeli silindire konulur. Yine 500ml hacmindeki plastik gigeler yardimiyla 1000ml su 
alimr. Aldiginiz suyu plastik yogurt kabma bogaltilir. Genig agizli cam silindir ile plastik yogurt kabi 
terazide tartiniz ve kargilagtiriniz. 

Deneye baglamadan once genig agizli silindir ile plastik yogurt kaplarinin daralari belirlenir. 

Deneyin sonucu: Sonuc. olarak olcumler aym gikti. Farkli maddelerle olciimler yapmak 
mumkundur. (-) 

Q5.I Problem: Su seviyeleri aym olan kaplardaki su miktarlari farkli midir?(+) 

Hipotez: Kaplarm yiizey alanlari ve gekilleri farkli oldugundan su miktarlari da farkli olur. 

(') 

Bagimli degigken: Su miktari(+) 
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Bagimsiz degigken: Kap turu(+) 

Sabit degigken: Su seviyesi(+) 

Deney: Bog gige, bog kap ve bog silindir tartilir. Plastik gigeye 500ml su koyulur ve gige tekrar 
tartilir. Plastik gigedeki su seviyesi igaretlenir. Ayni yiikseklikteki su yogurt kabma ve dereceli kaba 
koyulur. Bu kaplar su dolu iken tartilir. Su miktarlari kiyaslamr. (+) 

Q6. 1 Problem: Farkli boyut ve uzunluktaki kaplarin su alma kapasiteleri (-) 

Hipotez: Farkli boyuttaki kaplar ayni oranda su almaz (+) 

Farkli boyuttaki kaplara konan suyun olugturdugu yiikseklik ayni degildir. (+) 

Bagimli degigken: Kaplardaki su yiiksekligi (+) 

Sabit degigken: Suyun kiitlesi (+) 

Bagimsiz degigken: Genig agizli cm3 bolmeli cam silindir, plastik yogurt kabi, 500 ml 
hacminde plastik gige (+) 

Deney: Farkli kaplari bir masa iizerine koyariz. Bu kaplar; genig agizli cm3 bolmeli cam 
silindir, plastik yogurt kabi, 500 ml hacminde plastik gige. Terazide olcerek belli bir miktar su aliriz. 
Bu suyu iic kap icinde ayni gekilde kullamnz. Bu suyun kaplarda olugturdugu yukseklikleri oleeriz 
ve yiikseklikler iic kap igin kiyaslariz. (-) 

Tabloda da goruldugii iizere rastgele secilen fen bilgisi ogretmen adaylarinin ikisinin 
deney problemleri; uciiniin deney hipotezleri; iicunun bagimli degigkenleri; ikisinin bagimsiz 
degigkenleri; uciiniin kontrol altindaki degigkenleri ve ikisinin bunlara uygun deney 
planlayabildikleri saptanmigtir. Bu ogretmen adaylarinin planlamig olduklari fen deneyleri 
incelendiginde, iki ogretmen adaymm kontrol deneylerini hie ifade etmedikleri de goriilmugtur. 

SONUC VE TARTI§MA 

Bilimsel siirec becerilerinin geligtirilmesi ogrencilere problem cozme, elegtirel dugiinme, 
karar verme, cevaplar bulma ve meraklarim giderme olanagi verir. Aragtirma becerileri 
ogrencilerin sadece fen hakkmda birtakim bilgileri ogrenmelerini saglamaz, ayni zamanda bu 
becerilerin ogrenilmesi onlarin mantikli diigunmelerine ve makul sorular sorup cevaplar 
aramalarma ve gunliik hayatta kargilagtiklari problemleri cozmelerine yardimci olur (Koray, 
Bahadir ve Gecgin, 2006). Bilimsel siirec becerilerinin ogretiminin bir koprii kurma gorevi de 
soz konusudur. Fen egitiminde verilen bilimsel siirec becerileri diger derslerde de bir sorunu 
cozmede veya bir problemi aragtirmada kullamlabilecegi gibi gunliik yagamda da kargilagilan 
sorunlari gozmede kullamlabilmektedir. Ornegin bir ev alirken bireyler istedikleri ozellikleri 
simflandirarak daha kolay secim yapabilir (Aktamig, 2009). Giiniimuz egitim-ogretim 
siirecinde, ogrencilerin bilimsel dugiinme ile ilgili becerileri kazanmalari onemli bir yer 
tutmakta ozellikle fen ogretiminin bu konuda iistlendigi roliin kiiciimsenmeyecek kadar biiyiik 
olmasi iilkemizde de fen ogretimi alaninda ilgililerin omuzlarma onemli sorumluluklar 
yiiklemektedir (Dokme, 2005). Sahin'e (2000) gore ise fen ogretimi nesneler ile kargilagma ve 
onlar arasindaki iligkilerin kegfedilmesi ile baglar; fen ogretiminin temel amaci ise, temel fen 
yeteneklerinin geligtirilmesini saglamaktir. Fen gozlenen dogayi ve doga olaylarim sistemli bir 
gekilde inceleme, heniiz gozlenmemig olaylari kestirme gayretleri olarak tammlanabilmektedir 
(Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001). Buna paralel olarak Gibson ve Chase (2002) de yapmig 
olduklari caligmada, uzun siireli sorgulama temelli bilim yaz kampina devam eden ogrencilerin 
fene kargi tutumlarinin daha yiiksek oldugu ve bilimsel caligmaya istekli olduklarini tespit 
etmiglerdir. 

Yapilan aragtirmada fen bilgisi ogretmen adaylarinin bilimsel siirec becerileriyle birlikte 
acik uglu deney planlamada genelde zorlandiklari saptanmigtir (tablol ve tablo2). Fen bilgisi 
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ogretmen adaylarmm nicel ve nitel verileri incelediginde, acik u<du deneylerde bagimli 
degigken belirlemede daha baganli olduklari; problem, hipotez ve degigkenlerine uygun deney 
olugturmada ise cok fazla bagarili olamadiklari belirlenmigtir (tablol ve tablo2). Bu durum 
ogretmen adaylarmm yarismdan fazlasmm problem, hipotez ve degigkenleri belirleyebildigini, 
bu bilimsel siireclere bagli olarak deney planlamada ise ne yazik ki bagarili olmadiklarmi 
gostermigtir (tablol). Planlanan deneyler incelendiginde ise, fen bilgisi ogretmen adaylarmm 
her birinin bir deney kurguladigi ancak olugturulan bu deneylerin, problem, hipotez ve 
degigkenlerle olan iligkisi incelendiginde sadece 2 deneyin uygun oldugu belirlenmigtir 
(Tablo2). Soz konusu bu durumun sebebi olarak ise, fen ogretmen adaylarmm 1., 2. ve 3.sinifta 
almis. olduklari fizik, kimya biyoloji ve fen laboratuarlari derslerinde nicelik ve nitelik olarak 
yeterli acik uclu deneylerle uygulama yapmamis. olabilecekleri duguniilmektedir. Bunun yam 
sira, lisans diizeyinde biyoteknoloji ogrencileri ile yuriitulen sorgulama temelli laboratuvar 
uygulamasrnda ogrencilerin kavramsal ogrenmeleri, elegtirel dugunme ve bilimsel siirec 
becerilerini kullanma hususunda etkililigi ortaya konmugtur (Ketpichainarong, Panijpan, 
Ruenwongsa, 2010). Duru ve digerlerinin (2011) yapmis. olduklari acik uclu deney uygulamalan 
ile ilgili bir galigmada ise; uygulama grubu olan fen bilgisi ogretmen adaylarmm laboratuvar 
cevresini algilamalarmda ve laboratuvara kargi tutumlarmda anlamli bir fark gorulmemigtir. 
Ancak alt boyutlar bazinda laboratuvar cevresini algilamada anlamli farkliliklar goze carpmis. 
ve acik ugluluk alt boyutunda ise, rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar uygulamasmin 
olumlu yonde anlamli bir farklilik olugturdugu tespit edilmigtir. Bir bagka benzer caligmada 
Akpmar ve Yildiz (2006) ise, ogrencilerin yaparak yagayarak ve zihinsel becerilerini kullanarak 
bilgiye ulagmalarma yardimci olacak ortamlar hazirlamada ve acik uqlu deney teknigine dayali 
ogretim yapildigmda, fen bilgisi ogretmenligi ogrencilerinin laboratuvarm onem, 
laboratuvardan hoglanma ve laboratuvarm gerekliligine yonelik tutumlarmm anlamli bir 
gekilde olumlu yonde geligtigi matematik ogretmenligi ogrencilerinin ise iletigim becerilerinin 
geligmesine anlamli bir §ekilde etki yaptigi, laboratuvarm onem, hosdanma ve gerekliligine 
yonelik tutumlarmm ise anlamli olmamasina ragmen olumlu gekilde geligtigini saptamiglardir. 

Fen bilimleriyle ilgili bilgilerin bulunmasmda bu yontem cok kullamlir. Bulug yoluyla 
ogrenme bu deneylerin sonucunda elde edilir. Ogrenci bu deneylerle sonucun ne olacagmi 
onceden kestiremez. Deneyi yaptiktan sonra sonucun dogru olup olmadigmi ogretmene veya 
bir otoriteye sorarak ogrenir. Bu yontem ogrencilerin kendi kendilerine yaparak ve yagayarak 
ogrenmeleri icin iyi bir tekniktir. Bu teknik ile ogrenci aktif ve tarn ogrenme yontemini 
uygulayarak ogrenir. Bu ogrenme ogrencinin hem yaraticilik hem de kigisel el ve zihin 
becerilerini geligtirir (Temizyiirek, 2003). C^elik'in (2009) yapmig oldugu caligmaya gore de, acik 
u<du deney tekniginin dogasmdan dolayi ogrencilerin ilgi ve dikkatlerinin deney siiresince list 
diizeyde olmaktadir. Yapilan deneyler, ogrenciler icin siradan ve sikici degil; cok anlamli ve 
eglenceli oldugundan unutulmasi da zordur. Deneme ve kontrol grubu ogrencilerine 
uygulanan hatirlama testi edilen verilere gore; ogrenilen bilgilerin kaliciligi agismdan agik uqlu 
deney tekniginin kapali uclu deney teknigine gore oldukca etkili oldugu bulunmugtur. Ayrica 
Aydede ve Kesercioglu'nun (2012) yapmis. olduklari galigmaya gore de ornek olay, kavram 
haritasi, acik uqlu deney teknigi, proje, problem cozme, bilgisayar destekli ogrenme, gozlem, 
tartigma ve aragtirma tabanli etkinlikler iceren aktif ogrenmeye dayali uygulamalarin genel 
anlamda elegtirel diigunme becerileri iizerine etkili oldugu goriilmugtur. Paralel caligmalardan 
da goruldugii iizere acik uqlu deney uygulamalan genelde uygulama gruplarinda bilimsel 
siirec berileri, elegtirel diigiinme, laboratuara kargi pozitif tutum gibi oldukca onemli etkiler 
olugturmaktadir. Yapilan bu aragtirmada da fen bilgisi ogretmen adaylarmm acik u<du deney 
planlamada durumlarrnm cok yeterli olamadigmi gostermigtir. 
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Bu aragtirmadan yola cikarak §u oneriler getirilebilmektedir: 

1. Egitim fakiiltelerinde ozellikle fizik, kimya, biyoloji ve fen laboratuvar 
derslerinde daha fazla nitelikli ve ogrenci merkezli deneylerin yapilmasi gerektigi, 

2. Egitim fakiiltelerinde ozellikle fizik, kimya, biyoloji ve fen laboratuvar 
derslerinde daha fazla acik uclu deney tekniginin uygulanmasi gerektigi, 

3. Egitim fakiiltelerinde ozellikle fizik, kimya, biyoloji ve fen laboratuvar 
derslerinde nitelik ve nicelik olarak daha yeterli deney tekniklerinin uygulanmasi gerektigi 
dugunulmektedir. 
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